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A fase de larvicultura é o principal gargalo para o cultivo de cavalos-
marinhos, devido à elevadas taxas de mortalidade associadas à 
alimentação e às doenças. O estudo objetivou avaliar diferentes dietas 
combinadas ao uso de um probiótico comercial na larvicultura do cavalo-
marinho Hippocampus reidi. Foram testadas seis tratamentos: Artemia sp. 
(A); rotíferos Brachionus sp. + Artemia sp. (RA); copépodes coletados 
Acartia sp. + rotíferos + Artemia sp. (CRA), e os mesmos tratamentos 
com a adição de probiótico comercial AquaStar® Hatchery (A-P, RA-P e 
CRA-P) (0,005 g L-1) na água dos tanques. Aos 13 DAN (Dias Após 
Nascimento), maiores taxas de sobrevivência foram observadas nos 
tratamentos CRA (88,12%) e CRA-P (86,38 %). O tratamento A-P teve 
uma sobrevivência de apenas 3,48%, enquanto no tratamento A, as larvas 
apresentaram mortalidade total no oitavo DAN. Aos 13 DAN, o peso das 
larvas dos tratamentos CRA e CRA-P (31,37 ± 10,41 e 38,63 ± 15,89 mg, 
respectivamente) foram significativamente superiores (p < 0,05) aos 
demais tratamentos (A-P: 18,08 ± 8,16; RA: 7,05 ± 3,63 e RA-P: 9,05 ± 
5,09 mg). A altura e o comprimento total (CT), também foram maiores 
nos tratamentos CRA e CRA-P (Altura: 1,76 ± 0,25 e 1,97 ± 0,33 cm; CT: 
2,25 ± 0,29 e 2,52 ± 0,40 cm, respectivamente), ainda que o tratamento 
CRA-P tenha apresentado melhor desempenho (p < 0,001) devido a 
adição de probiótico na água. Estes resultados apontam a importância de 
copépodes calanóides como alimento complementar para dietas 
tradicionais à base de rotíferos e artêmia. Por esse motivo, o efeito do 
probiótico nas contagens bacterianas (bactérias heterotróficas, Vibrio spp. 
e bactérias lácticas) e na atividade de enzimas digestivas (proteases e 
amilase) foi avaliado apenas nos tratamentos CRA e CRA-P com 16 
DAN. Não foram detectadas diferenças significativas (p > 0,05) nestas 
análises, mesmo que numericamente os valores tenham sido superiores 
nos tratamentos com probiótico. Porém, nesta mesma idade (16 DAN), o 
tratamento CRA-P apresentou melhor desempenho em todas variáveis de 
crescimento (peso: 80,37 ± 21,57 mg, altura: 2,74 ± 0,23 e CT: 3,46 ± 
0,28 cm) quando comparado ao CRA (peso: 71,16 ± 26,21 mg, altura: 
2,59 ± 0,26 e CT: 3,27 ± 0,33 cm). A partir dos resultados obtidos, sugere-
se que uma dieta complementada com copépodes associada à adição de 
probiótico comercial durante a fase de larvicultura pode proporcionar 
efeitos benéficos ao H. reidi, pois de forma indireta houve uma associação 
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The larviculture is one of the main bottlenecks for seahorse production 
due to high mortality rates related to nutrition deficiency and diseases. 
This study evaluated different diets combined with the use of a 
commercial probiotic in the larviculture of the seahorse Hippocampus 
reidi. Six treatments were tested in triplicate: Artemia sp. (A); rotifers 
Brachionus sp. + Artemia sp. (RA); wild copepods, mainly Acartia sp. + 
rotifers+ Artemia sp. (CRA), and the same treatments with a commercial 
probiotic AquaStar® Hatchery (A-P, RA-P e CRA-P) (0.005 g L-1) added 
in the rearing water. At 13 DAB (Days After Birth), higher survival rates 
were observed in the CRA (88.12%) and CRA-P (86.38 %) treatments. 
Survival in the A-P treatment was only 3.48%, while in the A treatment, 
all larvae died at the 8 DAB. At 13 DAB, larval weight in the CRA and 
CRA-P treatments (31.37 ± 10.41 and 15.89 ± 38.63 mg, respectively) 
was significantly superior (p < 0.05) compared to other treatments (A-P: 
18.08 ± 8.16; RA: 7.05 ± 3.63 and RA-P: 9.05 ± 5.09 mg). The height and 
the total length (TL) were highest in CRA and CRA-P treatments (height: 
1.76 ± 0.25 and 1.97 ± 0.33 cm, TL: 2.25 ± 0.29 and 2.52 ± 0.40 cm, 
respectively), although the CRA-P treatment showed better performance 
(p < 0.001) due to the addition of probiotic in water. These results 
demonstrate the importance of calanoid copepods as a complementary 
food for traditional diets based on rotifers and Artemia sp. Because of 
these results, the effect of probiotic in bacterial counts (heterotrophic 
bacteria, Vibrio sp. and lactic acid bacteria) and in the activity of digestive 
enzymes (protease and amylase) has been evaluated only in CRA and 
CRA-P treatments at 16 DAB. No significant differences were detected 
(p > 0.05) in these analyzes, even though the numerical values were 
higher in the treatments with probiotics. However, at this same age (16 
DAB), CRA-P treatment showed better performance in all growth 
variables (weight: 80.37 ± 21.57 mg, height: 2.74 ± 0.23 and TL: 3.46 ± 
0.28 cm) when compared to the CRA (weight: 71.16 ± 26.21 mg, height: 
2.59 ± 0.26 and TL: 3.27 ± 0.33 cm). From the results obtained here, it is 
suggested that the diet supplemented with copepods associated with the 
addition of commercial probiotic during the hatchery stage may be 
beneficial to H. reidi as indirectly there was an association between its 
use with good performance of seahorses larvae. 
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1. INTRODUÇÃO GERAL 
 
1.1  REFERENCIAL TEÓRICO 
 
1.1.1  Cavalos-marinhos 
 
A família Syngnathidae, compreende 52 gêneros de peixes, dentre 
eles estão os cavalos-marinhos, os dragões-marinhos, os peixes-cachimbo 
e os cavalos-cachimbo (NELSON, 2006). Todas as espécies de cavalos-
marinhos estão incluídas em um único gênero, o Hippocampus. Sua 
distribuição se estende entre as latitudes 50° N e 50° S em todo o mundo 
(LOURIE et al., 1999, 2004), com predominância em águas litorâneas 
rasas (<30 m de profundidade) de regiões tropicais e temperadas, 
habitando bancos de fanerógamas marinhas, manguezais, estuários ou 
formações recifais (VINCENT,1996; LOURIE et al., 1999), ainda que 
muitas espécies já foram encontrados entre 40 a 100 m de profundidade 
(FOSTER e VINCENT, 2004). 
Várias características morfológicas do grupo são praticamente as 
mesmas em relação ao corpo e às funções básicas: a cabeça formando um 
ângulo reto em relação ao corpo ereto, olhos que se movem de forma 
independente, um longo focinho tubular sem dentes que suga os 
alimentos, um trato digestório sem  estômago diferenciado (STOSKOPF, 
1993), a pele esticada sobre uma série de anéis ósseos ao redor do tronco 
e da cauda e a adaptação da barbatana caudal em uma cauda preênsil 
(FOSTER e VINCENT, 2004). Estes animais também apresentam 
excelente capacidade de camuflagem desenvolvida através de filamentos 
dérmicos, eles permanecem praticamente imóveis durante grande parte 
do tempo, podendo alterar o padrão de coloração ao longo de alguns dias 
ou semanas, coincidindo melhor com o habitat em que se encontram 
(LOURIE et al., 2004).  
Os cavalos-marinhos são predadores de emboscada, e consomem 
principalmente presas vivas e móveis por sucção (BERGERT e 
WAINWRIGHT, 1997). Eles esperam até que a presa se aproxime da 
boca, depois projetam o focinho com uma ingestão rápida de água para 
captura (FOSTER e VINCENT, 2004). Os olhos movem-se 
independentemente um do outro, permitindo que o animal maximize a sua 
área de pesquisa e/ou monitore o ambiente (OCKEN, 1994). Na natureza, 
assim que as larvas nascem, já estão preparados para alimentação 
exógena, que é basicamente composta por copépodes e copepoditos, 
porém ao longo do seu crescimento a dieta vai sendo alterada, assim, 
conforme aumentam de tamanho, passam a ingerir presas maiores, como 
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pequenos camarões carídeos, misidáceos e nemátodos (KENDRICK e 
HYNDES, 2005; CASTRO et al., 2008).  
No Brasil, três espécies de cavalos-marinhos são encontradas, 
Hippocampus erectus, Hippocampus reidi e recentemente o 
Hippocampus patagonicus (SILVEIRA et al., 2014), sendo H. reidi 
encontrada em maior abundância (CORRÊA et al., 2011). Sua 
distribuição é restrita à costa oeste dos Estados Unidos até o Rio de 
Grande do Sul no Brasil (OBIS, 2016) e pode ser encontrada perto da 
superfície (ROSA et al., 2005) ou até 55 m de profundidade (LOURIE et 
al., 1999). Assim como outras espécies de cavalos-marinhos, H. reidi 
apresenta pouca mobilidade, pequena abrangência territorial e fidelidade 
entre parceiros (FOSTER e VINCENT, 2004; ROSA et al., 2005).  
 
1.1.2 Comércio de cavalos-marinhos  
 
O comércio de cavalos-marinhos movimenta um mercado do qual 
participam pelo menos 46 países exportadores (CITES, 2010), em torno 
de 15 a 20 milhões de indivíduos são comercializados anualmente, sendo 
que a maioria são extraídos do ambiente natural (PROJECT SEAHORSE, 
2006). Os animais são vendidos vivos, atendendo a indústria de peixes 
ornamentais, ou secos, sendo destinados à medicina tradicional, 
principalmente a chinesa (VINCENT, 1996).  
O Brasil abriga um comércio interno de animais secos, que são 
vendidos como souvenirs, além de ser considerado um grande exportador 
de animais vivos (VINCENT, 1996b; ROSA et al., 2005). O país iniciou 
sua atividade em 1990 e no início da década de 2000 foi considerado um 
dos principais exportadores de cavalos-marinhos vivos do mundo e o 
maior da América Latina, comercializando milhares de indivíduos por 
ano, principalmente para a Europa e para os Estados Unidos (BAUM e 
VICENT, 2005), sendo o H. reidi considerado o principal alvo do 
mercado de aquariofilia (BULL, 2002). Segundo o IBAMA, em 2006 e 
2007, o país exportou 1.517 e 2.745 cavalos-marinhos, respectivamente. 
Entretanto, para o mercado interno, a captura não é regulamentada ou se 
quer controlada, inexistindo dados sobre a captura para a distribuição 
dentro do país.  
Por outro lado, os cavalos-marinhos apresentam forte apelo 
popular no que tange ao suporte à sua conservação marinha e ao seu 
manejo sustentável (SREEPADA, DESAI e NAIK, 2002). Como 
consequência da degradação de seus habitats naturais, da captura 
incidental em aparelhos de pesca (bycath), da sobre-exploração para o 
comércio, aliados a restrita capacidade de deslocamento e consequente 
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dificuldade de recolonizar áreas fragmentadas, as populações de cavalos-
marinhos estão globalmente ameaçadas (LOURIE et al., 2004; FOSTER 
e VICENT, 2004; ROSA et al., 2005). A partir da Instrução Normativa 
Nº 202, de 22 de outubro de 2008, as exportações passaram a ser 
regulamentadas, sendo estabelecidas cotas anuais de captura e exportação 
concedidas a empresas ou associações de pescadores. Esta medida pôde 
ser aplicada somente após a inclusão do H. reidi no Anexo II da lista 
nacional das espécies de invertebrados aquáticos e peixes sobreexplotadas 
ou ameçadas de sobreexplotação em 2004 (Instrução Normativa MMA 
n.5, 2004). Recentemente, as três espécies de Hippocampus nativas do 
Brasil foram inseridas no Plano de Ação Nacional para a Conservação 
dos Ambientes Coralíneos, o Pan Corais, que estabelece de acordo com a 
Portaria nº 19, de 9 de março de 2016 estratégias prioritárias de 
conservação para espécies de peixes e invertebrados aquáticos 
consideradas ameaçadas de extinção (ICMBIO, 2016).  
Diante da crescente demanda de cavalos-marinhos para o comércio 
de aquariofilia ou para a medicina e a gastronomia, a aquicultura surge 
como uma alternativa sustentável e economicamente viável para o 
abastecimento do mercado, sendo que ao longo dos últimos anos, o 
interesse por esta atividade vem aumentando (OLIVOTTO, 2011).   
 




A produção de cavalos-marinhos é geralmente realizada em 
sistemas fechados de cultivo, intensivo ou semi-intensivo, os quais 
exigem alto investimento e constante suprimento de alimento vivo ou 
fresco (crustáceos, larvas de peixes e zooplâncton), pois cavalos-
marinhos não aceitam alimento seco (ROSA et al., 2005). Desta forma, a 
alimentação é considerada um dos principais entraves do cultivo de H. 
reidi, pois não se tem conhecimento da dieta mais adequada tanto para 
reprodutores quanto para filhotes (FELÍCIO et. al., 2006; KOLDEWEY 
e MARTIN-SMITH, 2010).  
As larvas geralmente são capazes de se alimentar no dia em que 
são liberadas da bolsa do macho, alimentando-se exclusivamente de 
presas vivas, necessitando, portanto, que este alimento seja cultivado em 
laboratório e ou coletado no meio ambiente. Porém, uma das principais 
limitações é a baixa sobrevivência das larvas nos primeiros dias de vida, 
isso provavelmente ocorre devido à inadequação nutricional, além do tipo 
e tamanho do primeiro alimento disponível nos cultivos intensivos 
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(PAYNE e RIPPINGALE, 2000; LIN et al., 2007; OLIVOTTO et al., 
2008).  
Rotíferos (Brachionus sp.) e náuplios de Artemia sp. são 
comumente utilizados na piscicultura marinha como presas vivas, uma 
vez que podem ser facilmente produzidos em grandes quantidades (JOB 
et al., 1997; HOLT, 2003;  FOSTER e VINCENT, 2004; HOFF e SNELL, 
2008). Alguns autores relatam que filhotes de algumas espécies de 
cavalos-marinhos podem ser cultivados apenas com a utilização de 
Artemia sp., tais como Hippocampus abdominalis (WOODS, 2003; 
MARTINEZ-CARDENAS e PURSER, 2007), Hippocampus 
hippocampus (LENOIR et al., 2008) e Hippocampus withei (WONG e 
BENZIE, 2003). Entretando, o uso exclusivo de artêmia nos primeiros 
dias de vida dos cavalos-marinhos, considerados os mais críticos, nem 
sempre promovem uma boa sobrevivência, visto que podem não fornecer 
a quantidade de nutrientes necessária, ou em alguns casos, apresentam 
tamanho inadequado para sua apreensão (PAYNE e RIPPINGALE, 2000; 
OLIVOTTO et al., 2006; LIN et al., 2007). Outro aspecto que dificulta o 
manejo alimentar do H. reidi é a aparente ausência de estômago da 
espécie (RODRIGUES-NETO, 2000), impedindo a digestão de alguns 
alimentos. Payne e Rippingale (2000) utilizando Artemia sp. enriquecida 
na dieta de recém-nascidos de Hippocampus subelongatus observaram 
que a maioria dos animais morreram em até cinco dias de vida. A 
posterior constatação da presença de Artemia sp. intacta nas fezes, indicou 
a incapacidade de digestão, e consequente desnutrição, como a causa 
mortis dos animais.  
Wittenrich (2007) recomenda que a alimentação inicial do H. reidi 
deve ser composta de presas menores, como rotíferos e/ou copépodes, 
pois estes animais apresentam tamanho relativamente pequeno quando 
comparados a outras espécies de cavalos-marinhos, como o Hippocampus 
erectus, Hippocampus zosterae e Hippocampus guttulatus, que ao 
nascerem são grandes o suficiente para consumirem presas maiores, como 
náuplios de artêmia (LIN et al., 2008; PALMA et al., 2011). Porém, os 
rotíferos nem sempre são considerados uma boa opção. Hora (2015) 
mostrou que o uso exclusivo de rotíferos Brachionus sp. como alimento 
para larvas de H. reidi produziu resultados insatisfatórios quanto a 
sobrevivência, de apenas 50% após 12 dias de experimento, decorrente 
da baixa qualidade nutricional para esta espécie. Willadino et al. (2012) 
ao avaliarem a taxa de ingestão, sobrevivência e crescimento de recém-
nascidos de H. reidi alimentados com diferentes presas vivas, constataram 
em um dos tratamentos que nenhum ou muito poucos rotíferos foram 
ingeridos, resultando em uma sobrevivência após 14 dias de apenas 0,3%, 
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o que sugere que eles não podem ser considerados um alimento vivo 
adequado para os recém-nascidos. Assim, fontes alternativas de presas 
vivas para substituição de rotíferos e náuplios de Artemia sp. tornam-se 
necessárias para aumentar a sobrevivência durante a larvicultura destes 
peixes (OLIVOTTO et al., 2006).   
O uso de copépodes como único alimento ou como complemento 
alimentar, têm sido indicado para otimizar a criação de cavalos-marinhos 
nas fases iniciais de larvicultura, provavelmente devido à uma maior 
capacidade de digestão pelas larvas de cavalos-marinhos (PAYNE e 
RIPPINGALE, 2000; SHENG et al., 2006; OLIVOTTO et al., 2008), uma 
vez que copépodes compõe o principal alimento no ambiente natural ( 
PAYNE e RIPPINDALE, 2000). Várias espécies de copépodes foram 
testadas na produção de cavalos-marinhos, como Tisbe sp. (OLIVOTTO 
et al., 2008; WILLADINO et al., 2012; SOUZA-SANTOS et al., 2013),  
Pseudodiaptomus annandalei (SHENG et al., 2006; CELINO et al., 
2012), Acartia tsuensis (CELINO et al., 2012) e copépodes selvagens 
(JOB et al., 2006; HORA e JOYEUX, 2009; PHAM e LIN, 2013). 
Contudo, melhores resultados têm sido obtidos com o uso de copépodes 
calanóides em relação aos herpacticóides, uma vez que apresentam todas 
as fases de vida pelágicas, tornando-os mais fáceis de serem predados 
(PAYNE e RIPPINGALE, 2000; OLIVOTTO et al., 2008; 2009). As 
vantagens do uso deste tipo de alimento foram comprovadas pois além do 
seu elevado valor nutritivo, apresentam grande variação de tamanho e de 
natação, fato que promove estímulos visuais às larvas de peixes 
(BARROSO et al., 2013; VU et al., 2014). Copépodes são naturalmente 
ricos em ácidos graxos altamente insaturados (HUFA’s), principalmente, 
ácido docosahexaenóico (DHA) e eicosapentaenóico (EPA), ambos 
essenciais para os primeiros estágios de desenvolvimento dos peixes 
marinhos (SARGENT et al., 1997). Além disso são considerados 
importante fonte de enzimas digestivas exógenas, sendo importantes para 
a digestão das larvas (MUNILLA-MORAN et al., 1990). 
O uso de copépodes selvagens já é empregado com sucesso na 
primeira alimentação em cultivo comercial e proporciona uma boa 
sobrevivência (>85%) e crescimento para larvas de H. reidi (HORA e 
JOYEUX, 2009, 2010). No entanto, apesar dos benefícios nutricionais 
que apresenta, o alimento vivo coletado no ambiente natural pode 
introduzir patógenos e ou outros organismos indesejáveis no sistema de 
cultivo (BURHANS e MELECHINSKY, 2000). Considerando esses 
fatores, faz-se necessária a associação de alimento de qualidade com 
técnicas de manejo, a fim de assegurar a saúde e a nutrição adequada dos 
filhotes de cavalos-marinhos. 
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1.1.3.1 Doenças  
 
Além da dificuldade da alimentação dos cavalos-marinhos em 
cativeiro (CASTRO et al., 2008), estes peixes são especialmente 
vulneráveis à doenças e infecções durante suas primeiras semanas de vida 
(WILSON e VINCENT, 1998; WOODS, 2000, KOLDEWEY e 
MARTIN-SMITH, 2010). Fatores como altas densidades de estocagem, 
níveis de estresse elevados, dietas inadequadas ou qualquer outra 
condição de cultivo imprópria, podem sinergicamente predispor 
mortalidade significativa (JENNINGS et al,. 2001). Por exemplo, Hora e 
Joyeux (2009) relataram que em um de seus estudos piloto com H. reidi, 
elevadas taxas de mortalidade ocorreram entre o 42° e 53° dia de cultivo, 
devido a um agente microbiano patogênico indeterminado. 
Algumas doenças são comumente encontradas em cavalos-
marinhos e podem estar relacionadas com infecções bacterianas, tais 
como exoftalmia (“pop eye”), doença da bolha de gás interno e externo, 
bolsa de enfisema, erosão da carne e podridão do focinho, estas duas 
últimas causadas por bactérias do gênero Vibrio (SEAHORSE, 2005). 
Vibrioses (ALCAIDE et al., 2001; BALCÁZAR et al., 2009; MARTINS 
et. al, 2010) e  micobacteriose (KOLDEWEY, 2005) são consideradas as 
principais doenças que acometem a produção de cavalos-marinhos. As 
vibrioses são normalmente encontradas no ambiente marinho e o surto 
das doenças está associado à exposição dos peixes a agentes infecciosos 
na presença de fatores estressantes, como baixa qualidade de água 
(AUSTIN e AUSTIN, 2007).  
Martins et al. (2010) isolaram cepas de V. alginolyticus de um surto 
de enfermidade em cavalos-marinhos H. reidi e por meio de infecção 
experimental relataram patogenicidade para a espécie, devido a alta 
mortalidade ocorrida e lesões sobre a boca, guelras, fígado e rins. Visto 
que o Vibrio sp., pode apresentar alta resistência à maioria dos 
antibióticos disponíveis no mercado, tais como ampicilina, gentamicina, 
penicilina, entre outros (RAISSY et al., 2012), outras alternativas devem 
ser consideradas. Existem vacinas bivalentes e polivalentes que veem 
sendo estudadas, e embora tenham sido realizados testes eficazes com 
patógenos isolados para desafiar cavalos-marinhos vacinados, ainda há 
pouca informação científica acerca do assunto (KOLDEWEY e 
MARTIN-SMITH, 2010). Martins et al. (2010) ainda sugerem a 
utilização de imunoestimulantes ou bactérias probióticas afim de 




1.1.4 Uso de probiótico na aquicultura  
 
Após o inicio da utilização de micro-organismos em dietas para 
animais, o probiótico foi definido como “organismo ou substância que 
contribui para um balanço intestinal adequado” (PARKER et al., 1974). 
Mais tarde, Fuller (1989) modificou a definição para “micro-organismo 
vivo utilizado na alimentação que afeta beneficamente o animal 
hospedeiro por melhorar o balanço de micro-organismos da flora 
intestinal”. No entanto, essa definição parece ser insuficiente para a 
aquicultura, considerando que há uma constante interação entre os 
organismos cultivados e os micro-organismos presentes no ambiente 
aquático (BEZERRA, 2008). Considerando que os micro-organismos 
melhoravam de alguma forma o sistema de cultivo beneficiando a espécie 
cultivada, Verschuere et al. (2000) definiu probióticos como “micro-
organismos vivos que ao serem ministrados a tanques de cultivo atuam 
beneficamente no organismo aquático de interesse, seja melhorando o 
consumo ou a absorção da ração, o sistema imunológico, balanço de 
bactérias no trato digestivo ou o ambiente de cultivo (viveiro)”. Esta 
definição não restringe a atuação do probiótico independente da sua via 
de aplicação, ou seja, podem ser administrados quer como um suplemento 
alimentar ou como um aditivo para água.   
Recentemente, os probióticos têm sido cada vez mais utilizados na 
criação de animais, pelo fato de colonizarem o intestino, promovendo o 
balanço microbiano e exercendo efeitos benéficos no hospedeiro 
(MORELLI et al., 2003), agem desta forma como promotores de 
crescimento, proporcionando um aumento geral na produção e reduzindo 
a mortalidade causada por patógenos (VERSCHUERE et al., 2000; 
WANG, LI e LIN, 2008). Além disso, as bactérias probióticas podem 
participar nos processos de digestão do hospedeiro através da secreção de 
uma gama de enzimas digestivas relevantes (LAZADO et al., 2012), 
exercendo efeitos sinergéticos sobre a microbiota intestinal e a atividade 
microbiana, consequentemente aumentando (NAYAK, 2011) ou 
estimulando a produção de enzimas endógenos pelo hospedeiro 
(LAZADO et al., 2012). 
 Entre os mais variados tipos de probióticos utilizados na 
aquicultura, destacam-se os Bacillus sp. e as bactérias ácido-lácticas. As 
bactérias do gênero Bacillus são gram-positivas, em formato de 
bastonetes, formadoras de esporos e são encontradas em diversos 
ambientes, como água, solo, poeira e ar (MADIGAN et al, 2002). Sua 
capacidade de esporulação facilita sua inclusão em dietas e produtos 
comerciais (OCHOA-SOLANO e OLMOS-SOTO, 2006). Além disso, os 
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Bacillus são capazes de reduzir a quantidade de patógenos presentes na 
água, pois secretam substâncias como toxinas, enzimas bacteriolíticas, 
substâncias antibióticas e bacteriocinas  (SCHULZ, BONELLI e 
BATISTA, 2005), melhorando assim o ambiente de cultivo. Já as 
bactérias ácido-lácticas são caracterizadas como gram-positivas, não 
esporuladas, cujo produto principal de sua fermentação é o ácido lático. 
Estão normalmente presentes na microflora intestinal de peixes e 
produzem compostos antibacterianos que inibem o crescimento de 
bactérias patogênicas (FULLER, 1989).  
Foram comprovadas melhoras no desempenho reprodutivo dos 
peixes ornamentais Poecilia reticulata, Poecilia sphenops, Xiphophorus 
helleri e Xiphophorus maculatus quando alimentados com ração 
suplementada com diferentes concentrações de Bacillus subtilis 
(GHOSH, SINHA e SAHU, 2007). Também constatou-se um aumento na 
produção de amilase, lipase e protease em tilápias Oreochromis niloticus 
alimentadas com dietas contendo Bacillus subtilis e Lactobacillus 
plantarum a uma concentração de 1 x 107 UFC g-1 (ESSA et al., 2010). 
Suzer et al. (2008) utilizaram probiótico comercial (na água e no alimento 
vivo) contento espécies de Lactobacillus sp. em cultivo de larvas do pargo 
europeu Sparatus aurata que resultou em um aumento das atividades de 
enzimas digestivas, melhorando a sobrevivência e o crescimento das 
larvas. Talpur et al. (2013) incrementaram Lactobacillus plantarum como 
aditivo da água na larvicultura do caranguejo Portunus pelagicos e 
constataram efeito integrado, com maior sobrevivência, atividade 
enzimática e redução da carga de Vibrio sp. em relação ao controle, 
determinando 5,0 x 106 UFC mL-1 como concentração mais efetiva. Por 
outro lado, Ziaei-Nejad et al. (2006) ofertaram artêmias suplementadas 
com 2,2 x 107 UFC mL-1 de probiótico comercial contendo Bacillus sp. 
para Fenneropenaeus indicus, e apesar do microcrustáceo ter sido uma 
via de administração eficaz do probiótico, a sobrevivência e o 
crescimento das larvas não apresentaram melhoras significativas.  
Considerando que a baixa taxa de sobrevivência de cavalos-
marinhos nos primeiros meses de vida tem sido um impedimento para 
pesquisadores e produtores comerciais (FORTEATH, 1996) e que isso 
pode estar relacionado tanto com a deficiência alimentar dos animais 
como ao aparecimento de doenças nos cultivos, são necessários estudos 
voltados ao desenvolvimento de tecnologias que assegurem uma 
alimentação adequada à manutenção desses animais. A inclusão de 
bactérias probióticas pode aumentar a eficiência alimentar, a 




1.2  OBJETIVO GERAL 
 
Melhorar a eficiência produtiva do cavalo-marinho Hippocampus 
reidi nos estágios iniciais de vida, através da avaliação de diferentes dietas 
e da utilização de probiótico comercial na água de cultivo.  
 
1.2.1 Objetivos Específicos 
 
 Comparar a eficiência de diferentes tipos de alimentos vivos no 
desempenho zootécnico de larvas de H. reidi; 
 Avaliar o efeito do uso de um probiótico comercial no 
desempenho zootécnico de larvas de H. reidi; 
 Verificar o efeito do probiótico na atividade de enzimas 
digestivas (proteases e amilases);  
 Verificar através das contagens bacterianas, alterações na 
microbiota presente na água e nas larvas após o uso de probiótico no 
cultivo de H. reidi. 
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A fase de larvicultura é o principal gargalo para o cultivo do cavalo-
marinho Hippocampus reidi, resultando em elevadas taxas de mortalidade 
associadas à alimentação e às doenças. O objetivo deste estudo foi avaliar 
diferentes dietas combinadas ao uso de um probiótico comercial na 
larvicultura deste peixe a fim de minimizar perdas em estágios iniciais de 
desenvolvimento. Para isso foram testados seis tratamentos: Artemia sp. 
(A); copépodes coletados Acartia sp., rotíferos e Artemia sp (CRA) e 
rotíferos e Artemia sp (RA), além dos respectivos tratamentos com adição 
de probiótico comercial AquaStar® Hatchery na água dos tanques, (0,005 
g L-1): A-P, CRA-P e RA-P. A dieta CRA obteve melhores resultados de 
sobrevivência e crescimento quando comparados às outras dietas (A e 
RA), demonstrando o potencial de copépodes calanóides como 
importante alimento complementar para dietas tradicionais a base de 
rotíferos e artêmia. Por apresentarem resultados satisfatórios, o efeito do 
probiótico foi avaliado apenas nos tratamentos CRA e CRA-P. Não foram 
encontradas diferenças (p>0,05) nas contages bacterianas (bactérias 
heterotróficas, Vibrio spp. e bactérias lácticas) e tampouco na atividade 
de enzimas digestivas (proteases e amilase), mesmo que numericamente 
os valores tenham sido maiores no tratamento CRA-P, entretanto o 
melhor desempenho de crescimento (peso, altura e comprimento total) foi 
obtido neste tratamento (p<0,01). Sugere-se que a escolha de uma dieta 
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apropriada associada à adição de probiótico comercial durante a fase de 
larvicultura pode proporcionar efeitos benéficos ao H. reidi, pois de forma 
indireta houve uma associação de sua utilização ao bom desempenho das 
larvas de cavalos-marinhos. 
 






The larviculture is one of the main bottlenecks of seahorse Hippocampus 
reidi, resulting in high mortality rates due to nutrition deficiency and 
diseases. The aim of this study was to evaluate the use of commercial 
probiotic associated to different diets, aiming to reduce losses in the initial 
developmental stages of H. reidi. Six different treatments were tested: 
Artemia sp. (A); rotifers and Artemia sp (RA); collected copepods Acartia 
sp., rotifers and Artemia sp. (CRA), besides the same treatments with the 
addition of the commercial probiotic AquaStar® Hatchery to the water 
(0.005 g L-1): A-P, RA-P and CRA-P. The CRA diet showed better results 
(p<0.05) for survival, weight and length rates when compared to A and 
RA diet. These data demonstrate the potential of calanoid copepods as an 
important complementary food for traditional diets based on rotifers and 
Artemia sp. Because of that, the effect of probiotic has been evaluated 
only in CRA and CRA-P with 16 DAB treatments, the latter being the 
best growth performance than the CRA (p<0.01). However, no 
differences were found (p>0.05) in bacterial counts (heterotrophic 
bacteria, Vibrio sp. and lactic acid bacteria) and either in the activity of 
digestive enzymes (protease and amylase), even if the numerical values 
were positive. The choice of a proper diet associated with the addition of 
commercial probiotic during the hatchery stage may be beneficial to H. 
reidi because indirectly there was an association between its use to the 
good performance of seahorses larvae. 
 




A espécie de cavalo-marinho Hippocampus reidi, pertencente à 
família Sygnatidae, é encontrada desde a costa oeste dos Estados Unidos 
até o Rio de Grande do Sul no Brasil (OBIS, 2016), sendo uma das 
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espécies mais procuradas e valorizadas para o mercado de aquariofilia 
mundial (BULL, 2002). No início da década de 2000, o Brasil foi 
considerado um dos principais exportadores de cavalos-marinhos vivos 
do mundo e o maior da América Latina, comercializando milhares de 
indivíduos por ano (BAUM e VICENT, 2005). Contudo, como 
consequência da sobre-exploração para o comércio, aliado à degradação 
de seus habitats naturais (FOSTER e VICENT, 2004; VINCENT et al. 
2011), hoje o H. reidi está incluso como vulnerável na “Lista Nacional 
Oficial de Espécies da Fauna Ameaçadas de Extinção” (MMA, 2004), 
além de constar no Apêndice II da CITES (CITES, 2016) juntamente com 
as outras espécies de cavalos-marinhos.  
O cultivo destes peixes pode auxiliar na conservação de 
populações e suprir as demandas de mercado (OLIVOTTO et al. 2011). 
Embora alguns estudos estejam sendo realizados para aprimorar técnicas 
de cultivo (CASTRO et al., 2008; HORA e JOYEUX, 2009; 
WILLADINO et al., 2012; SOUZA-SANTOS et al., 2013; NOVELLI et 
al., 2015; 2016), a nutrição nas fases iniciais é pouco compreendida e é 
considerada um ponto crucial no cultivo de cavalos-marinhos (VINCENT 
e KOLDEWEY, 2005; OLIVOTTO et al., 2008; KOLDEWEY e 
MARTIN-SMITH, 2010). Além da falta de conhecimento sobre uma 
alimentação adequada, os recém-nascidos de H. reidi apresentam 
tamanho relativamente pequeno e a fase pelágica estendida 
(WITTENRICH, 2007; HORA e JOYEUX, 2009; OLIVOTTO et al. 
2011), do contrário, recém-nascidos de Hippocampus erectus, 
Hippocampus zosterae e Hippocampus guttulatus são grandes o 
suficiente para consumir náuplios de artêmia (WITTENRICH 2007; LIN 
et al., 2008; PALMA et al., 2011), desta forma, a alimentação inicial do 
H. reidi deve ser composta de presas menores, como rotíferos e/ou 
copépodes (WITTENRICH, 2007). 
No dia do nascimento, os filhotes de cavalos-marinhos já são 
descritos como excelentes caçadores (VAN WASSENBERGH et al., 
2009). A morfologia do sistema visual permite a identificação de presas 
com precisão, e por já apresentarem boca e ânus abertos, a alimentação 
passa imediatamente de endógena para exógena (NOVELLI et al., 2015). 
Na natureza, os filhotes alimentam-se principalmente de copépodes 
(PAYNE e RIPPINDALE, 2000). Os copépodes apresentam alto valor 
nutritivo, pois são naturalmente ricos em ácidos graxos altamente 
insaturados (HUFA’s), além de apresentarem grande variação de tamanho 
e de natação, fato que promove estímulos visuais às larvas de peixes 
(BARROSO et al., 2013; VU et al., 2014).  
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Vários estudos mostram que Hippocampus subelongatus (PAYNE 
e RIPPINDALE, 2000), Hippocampus kuda (CELINO et al., 2012) e H. 
reidi (OLIVOTTO et al., 2008; WILLADINO et al., 2012) em suas fases 
iniciais de desenvolvimento quando alimentados com uma dieta com 
copépodes (cultivados ou selvagens) têm taxas de sobrevivência e 
crescimento significativamente mais altas do que quando alimentados 
com rotíferos e/ou artêmia. Da mesma forma, o cultivo de H. reidi com 
zooplâncton selvagem, tem mostrado taxas de sobrevivência mais 
elevadas (CARLOS et al., 2009; HORA e JOYEUX, 2009). Embora 
artêmia e rotíferos sejam os alimentos vivos mais comumente usados na 
cultura de diferentes espécies de peixes (HOFF e SNELL, 2008), 
incluindo cavalos-marinhos (KOLDEWEY e MARTIN SMITH, 2010), 
as exigências nutricionais de recém-nascidos de H. reidi nem sempre são 
supridas quando se alimentam dessas presas (PAYNE e RIPPINDALE, 
2000; OLIVOTTO et al., 2008; BARROSO et al., 2013). Normalmente é 
observada uma alta mortalidade nos primeiros dias de vida (LIN et al., 
2007) e os motivos para essa alta taxa de mortalidade ainda não foram 
elucidados, mas provavelmente estão relacionados a fatores nutricionais. 
Além da dificuldade da alimentação destes animais em cativeiro, 
as infecções bacterianas também têm sido citadas como um grande 
obstáculo para produzir cavalos-marinhos (ALCAIDE et al., 2001; 
MARTINS et al., 2010; BALCÁZAR et al., 2009). Têm-se notado em 
condições de laboratório e na aquicultura, uma variedade de doenças 
relacionadas aos cavalos-marinhos (ARCARUIBAL e SAINSBURY, 
2005), mas as principais, causadoras de grandes perdas econômicas são 
as vibrioses (ALCAIDE et al., 2001) e as micobacterioses (KOLDEWEY, 
2005). As vibrioses são normalmente encontradas no ambiente marinho e 
o surto das doenças está associado à exposição dos peixes a agentes 
infecciosos na presença de fatores estressantes (AUSTIN e AUSTIN, 
2007).  
O probiótico vêm sendo utilizado há bastante tempo na aquicultura 
e pode ser considerado uma alternativa para melhorar a saúde e a 
resistência às doenças, além do seu potencial em alcançar um melhor 
desempenho zootécnico em peixes. O probiótico é um suplemento 
alimentar microbiano vivo ou cultivado que beneficia o hospedeiro pela 
melhoria dos micro-organismos associados ou da comunidade microbiana 
presente no ambiente (IRIANTO e AUSTIN, 2002). Tem sido descrito 
que probióticos melhoram as funções digestivas, auxiliando na eficiência 
de conversão alimentar e no ganho de peso vivo (AL-DOHAIL, HASHIM 
e ALIYU-PAIKO, 2009), também conferem proteção contra patógenos 
por exclusão competitiva (VINE et al., 2004; CHABRILLON et. al, 2005) 
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e ainda modulam respostas fisiológicas e imunológicas em peixes 
(KHATTAB et al., 2004; BALCAZAR et al., 2006). 
Considerando que a baixa taxa de sobrevivência das larvas nas 
primeiras semanas de vida tem sido um impedimento para pesquisadores 
e produtores comerciais (FORTEATH, 1996) para o cultivo comercial da 
espécie, o objetivo deste estudo foi avaliar o uso de probiótico comercial 
associado às diferentes dietas, com intuito de melhorar a eficiência 
produtiva do cavalo-marinho H. reidi nos estágios iniciais de vida. 
 
MATERIAL E MÉTODOS  
 
Origem e manutenção dos reprodutores  
Adultos de cavalos-marinhos Hippocampus reidi foram coletados 
em Guarapari, Espírito Santo (autorização SISBIO/ICMBio n° 46575-5) 
e enviados para Laboratório de Peixes e Ornamentais Marinhos 
(LAPOM), Departamento de Aquicultura, Centro de Ciências Agrárias da 
Universidade Federal de Santa Catarina (CCA – UFSC), localizado no 
munícipio de Florianópolis.  
No laboratório, nove casais de reprodutores foram formados e 
mantidos em aquários de 90 litros, ligados a um sistema de recirculação 
de água com uma caixa SUMP, contendo “skimmer”, filtro germicida 
UV, biofiltro de cerâmica e filtro mencânico “bag”. Foram mantidos em 
fotoperíodo de 12 horas de luz e 12 horas escuro, temperatura de 24,0 ± 
2,0°C (média ± desvio padrão), salinidade de 23,0 ± 2,0 e pH 8,0 ± 0,5. 
O nitrito e a amônia total permaneceram abaixo de 0,25 mg L-1. 
Os reprodutores eram alimentados duas vezes ao dia com uma 
dieta constituída de pós-larvas (PL 20) de camarão Litopenaeus vannamei 
cultivado, ofertada na quantidade total de 20 PLs (dividido em duas 
refeições) por reprodutor. Uma vez ao dia, as pós-larvas eram embebidas 
durante 30 min em uma mistura de 1:1 do enriquecedor Red 
Pepper/Bernaqua e a dieta líquida Epilite-Z/Epicore, ambos ricos em 
ácidos graxos, antes de serem ofertadas. Os aquários eram sifonados antes 
da alimentação para remoção de restos de alimentos e excrementos.  
Em média, cada casal paria duas vezes por mês, com intervalo de 
parto de aproximadamente 13 dias. Os recém-nascidos provenientes de 
três casais foram utilizados para realização dos experimentos.   
 
Alimento vivo  
As culturas de rotífero Brachionus plicatilis utilizadas no 
experimento foram mantidas em tanques de 500 L a 26-28 °C de 
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temperatura e 25 de salinidade, alimentados com Sparkle, conforme 
instruções do fabricante (Inve®, Bélgica) e com trocas de água realizadas 
duas vezes por semana. Foram fornecidos volumes da cultura filtrados em 
malha de 60 µm para remoção de detritos. 
Para eclosão da Artemia sp., em torno de 1 a 2 g de cistos (High 5 
– INVE) foram incubados em cones de 1 L de água a 25-30 de salinidade 
para que eclodissem após 24 h sob luz e forte aeração. Os náuplios recém-
eclodidos foram filtrados em malha de 200 µm e lavados em água salgada, 
para posteriormente serem utilizados no experimento.   
A coleta dos copépodes foi realizada diariamente em um tanque 
escavado com abastecimento de água natural proveniente da Lagoa da 
Conceição, Florianópolis, com o uso de rede coletora de plâncton com 
abertura de malha de 200 µm e 100 µm no copo coletor. Após a captura, 
o conteúdo da coleta era lavado e filtrado em malha de 500 µm para 
remoção de organismos maiores e resíduos de matéria orgânica e 
posteriormente em malha de 120 µm. O material retido era triado e 
identificado utilizando um microscópio, isolando assim os copépodes 
Acartia sp. que seriam utilizados no experimento.  
 
Desenho e condições experimentais  
Para a execução do experimento, foram fornecidas às larvas três 
diferentes dietas com e sem a adição de probiótico comercial na água dos 
aquários durante 13 dias, totalizando assim seis tratamentos em triplicada. 
Dois tratamentos (CRA e CRA-P) foram conduzidos por mais três dias.  
O tratamento 1 (A), consistiu apenas na oferta de náuplios de 
Artemia sp. como alimento. No tratamento 2 (A-P), também foram 
alimentados somente com náuplios de Artemia sp. e foi adicionado 
diariamente o probiótico comercial diluído diretamente na água dos 
aquários. No tratamento 3 (CRA), os animais foram alimentados com 
rotíferos (durante os cinco primeiros DAN), náuplios de Artemia sp (do 
3° ao 16° DAN) acrescidos do copépode Acartia sp. (durante todo o 
experimento - 0 ao 16° DAN). Para o tratamento 4  (CRA-P), foi utilizada 
a mesma dieta do tratamento 3 com adição do probiótico na água. No 
tratamento 5 (RA), as larvas foram alimentados com rotíferos e náuplios 
de Artemia sp. No tratamento 6 (RA-P) foi utilizada a mesma dieta 
anterior (RA), porém com probiótico diluído diretamente na água uma 
vez ao dia (Tabela 1).  
Os filhotes foram alimentados duas vezes ao dia. A transição das 
presas rotíferos e Artemia sp. nos tratamentos RA e RA-P ocorreu de 
forma gradual, sendo ofertado 100% de rotíferos no primeiro e segundo 
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dia, 75% de rotíferos e 25% de Artemia sp. no terceiro dia, 50% de cada 
presa no quarto dia, 25% de rotíferos e 75% de Artemia sp. no quinto dia 
e 100% de Artemia sp. a partir do sexto dia até o fim do experimento. Nos 
tratamentos CRA a CRA-P a transição dessas presas ocorreu da mesma 
forma, porém com adição de Acartia sp. durante todo o experimento. 
O probiótico comercial utilizado no experimento 
(AquaStar® Hatchery - Biomin), segundo descrição do produto, continha 
cepas de Bacillus subtilis, Enterococcus faecium, Lactobacillus reuteri e 
Pediococcus acidilactici, a uma contagem total de células probióticas de 
3 x 1012 UFC kg-1. Determinou-se, a partir de experimento preliminar, 
que a melhor via de administração de probiótico foi através da água do 
que no alimento vivo. Desta forma, o produto foi administrado na 
concentração máxima (0,005 g L-1) conforme recomendado pelo 
fabricante, ou seja 1,5 x 104 UFC mL-1, aplicado uma vez ao dia 
dissolvido diretamente na água dos tanques após a renovação.  
 
Tabela 1: Tratamentos usados no experimento 
Código Dieta  
A  Alimentação contínua de Artemia sp. (5 ind mL-1) 
A-P 
Alimentação contínua de Artemia sp. e AquaStar® Hatchery 
como aditivo de água 0,005 g L-1 
CRA 
Alimentação mista de rotíferos (5 ind mL-1), Artemia sp. (3 
ind mL-1) e Acartia sp. (1,5 ind mL-1) 
CRA-P 
Alimentação mista e AquaStar® Hatchery como aditivo de 
água 0,005 g L-1 
RA 
Alimentação composta de rotíferos (10 ind mL-1) e Artemia 
sp. (3 ind mL-1) 
RA-P 
Alimentação de rotíferos e Artemia sp. e AquaStar® 
Hatchery como aditivo de água 0,005 g L-1 
 
Foram utilizados seis sistemas de recirculação independentes, cada 
um contendo três aquários de 23 litros com aeração moderada e 
termostatos, conectados a um sistema de filtragem física (perlon) e 
biológica (mídia de cerâmica). Para iluminação no interior dos aquários 
ocorrer da meia água para baixo, foi fixada uma fita LED 3528d de cor 
branca fria na sua parte frontal.  
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Os aquários foram povoados com 5 filhotes de cavalos-marinhos 
por litro, totalizando 2070 recém-nascidos provenientes de três casais de 
reprodutores, nascidos no mesmo dia, selecionados ao acaso e divididos 
igualmente para cada aquário (115 por unidade). O fotoperíodo foi 
ajustado em um ciclo de 14 horas de luz e 10 horas escuro. Durante a 
realização do experimento, os sistemas de recirculação permaneciam 
estáticos durante o dia, sendo acionados por 10 horas somente durante o 
período noturno (22h00 às 8h00). Além disso, pela manhã era feita uma 
troca parcial de 10 a 20% da água, através de sifonamento diário para 
remoção de excrementos. A taxa de renovação foi aumentando 
gradualmente conforme a idade dos animais. Após cada troca de água, 
todos os tratamentos receberam a microalga Nannochloropsis oculata, 
que foram adicionadas a uma concentração de aproximadamente 20 x 104 
células mL-1. Os parâmetros físico-químicos da água foram monitorados 
com uso de termomêtro de mercúrio, refratômetro óptico, oxímetro e teste 
colorimétrico Labcontest®. A temperatura, a salinidade e o pH, 
mensurados diariamente, foram mantidos em 26,5 ± 0,3 °C (média ± 
desvio padrão), 22,5 ± 1,3 e 7,6 ± 0,08, respectivamente. Monitorados a 
cada três dias, o oxigênio dissolvido, o nitrido e a amônia não ionizada, 
foram mantidos em 6,2 ± 0,5 mg L-1, ≤ 0,50 mg L-1 e  ≤ 0,035 mg L-1, 
respectivamente.   
 
Avaliação dos índices zootécnicos 
No dia do nascimento dos filhotes, a altura, o comprimento total 
(CT) e o peso, foram estimados a partir da média de 60 indivíduos 
amostrados ao acaso. A altura foi definida como a soma da altura da 
coroa, comprimento do tronco e o comprimento da cauda, já o 
comprimento total foi definido como a soma dos comprimentos da cauda, 
tronco e cabeça (LOURIE et al., 1999). Estas medidas foram 
determinadas com auxílio do software “DinoCapture”, acompanhado de 
uma câmera USB Dino-Eye acoplada a uma lupa esteroscópia binocular 
e o peso aferido em balança analítica de precisão 0,001g. Os cavalos-
marinhos nasceram com altura de 0,70 ± 0,11 cm, CT de 0,95 ± 0,12 cm 
e peso de 1,61 ± 0,39 mg. 
Aos 13 dias após nascimento (DAN), peixes dos tratamentos foram 
avaliados quanto ao peso corporal, altura e CT. Para isso, foram utilizados 
os animais sobreviventes dos tratamentos A-P, RA e RA-P (n = 12, 83 e 
73, respectivamente) e 30 larvas foram retiradas ao acaso dos tratamentos 
CRA e CRA-P para comparação e avaliação do melhor protocolo 
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alimentar. Para realização dessa etapa, os animais foram eutanasiados em 
solução contendo 1 mL de óleo de cravo L-1.  
No entando, com intuito de verificar com maior detalhamento 
possíveis diferenças estatísticas decorrentes da administração do 
probiótico comercial, com 16 DAN, os tratamentos que apresentaram 
maiores índices de sobrevivência (CRA e CRA-P), e consequentemente 
um n amostral relevante, foram avaliados em relação aos índices 
zootécnicos, à atividade de enzimas digestivas e à contagens bacterianas 
das amostras.  
 
Avaliação microbiológica  
Ao final do experimento, 10 indivíduos dos tratamentos CRA e 
CRA-P foram separados para as análises microbiológicas, feitas pelo 
setor de microbiologia do Laboratório de Camarões Marinhos (LCM) da 
UFSC.  
Os animais foram lavados com álcool 70% e após com água 
destilada. Posteriormente, as amostras (animais inteiros) foram pesadas e 
homogeneizados em um gral e diluídos serialmente (1/8) em solução 
salina estéril 3% (SSE) e semeados em meio de cultura Ágar Triptona 
Soja (TSA), Tiossulfato Citrato Bile Sacarose (TCBS) e Ágar de 
Man, Rogosa e Sharpe (MRS) para contagem de bactérias heterotróficas 
totais, Vibrio spp. totais e bactérias ácido-lácticas totais, respectivamente. 
As diluições semeados nas placas de Petri foram incubados em estufa a 
30°C e posteriormente efetuadas contagens totais de unidades formadoras 
de colônias (UFC) após 24 horas de incubação nos meios de cultura Agar 
TSA e Agar TCBS e 48 horas no meio Agar MRS. 
Para contagem microbiológica da água, um pool de amostras das 
três unidades experimentais provenientes de cada tratamento foi utilizado 
através de uma alíquota de 1mL para posterior diluição realizando o 
mesmo procedimento descrito anteriormente.  
 
Atividade enzimática 
Para avaliação das atividades enzimáticas foram utilizadas 50 
larvas de H. reidi em triplicata, totalizando 150 larvas de cada tratamento 
(CRA e CRA-P) no término do experimento (16 DAN). Para obtenção do 
material, os animais foram previamente eutanasiados com óleo de cravo 
(1 mL L-1) e imediatamente congelados, assim permanecendo até seu 
processamento.  
As amostras foram manualmente homogeneizadas em 
homogeneizador Potter-Ekvehjem munido de pistilo de teflon. Foi 
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adicionada água destilada às larvas inteiras, na proporção de 1:10 (m/v), 
respectivamente, mantendo a solução em banho de gelo. O 
homogeneizado foi centrifugado a 11.000 rpm por 15 min a 4°C. Coletou-
se o sobrenadante, o qual foi armazenado a -20°C até a realização das 
análises enzimáticas. Os valores de pH ótimo para cada atividade 
enzimática foram previamente determinados em ensaio piloto. 
 
Proteases  
 As proteinases serínicas foram testadas com os substratos bz-R-
pNa (N-α-Benzoyl-DL-arginine-4-p-nitroanilida) e suc-AAPF-pNa (N-
succunil-Ala-Ala-Pro-Phe-p-nitroanilida), que possibilitam a verificação 
da atividade de tripsina e de quimotripsina, respectivamente. Os ensaios 
foram realizados de acordo com Erlanger et al. (1961) e Del Mar et al. 
(1979), sendo utilizados 0,05 mL do homogeneizado acrescidos de 0,05 
mL do substrato a 2 mM em tampão fosfato/citrato 50 mM em pH 7,5. As 
reações foram interrompidas em dois intervalos de tempo (60 e 120 min) 
adicionando-se 1 mL de ácido acético 30%. A leitura de absorbância foi 
feita em um comprimento de onda de 410 nm. Uma unidade de atividade 
(U) de enzima foi definida como a quantidade de enzima que catalisa a 
clivagem de 1 µmol de substrato min-1. 
 
Amilase 
A análise da atividade da amilase foi realizada através da detecção 
da presença de grupos redutores na reação com o ácido 3-5, 
dinitrosalicílico (DNS). O subtrato foi preparado contendo 1  mL de 
solução de amido 5% em tampão acetato de sódio 100mM (ph 6,5) como 
cofator enzimático, no qual foi adicionado 25 µL do homogeneizado. As 
amostras foram incubadas em banho-maria a 30°C e testadas em dois 
tempos (60 e 120 min), sendo que a interrupção da reação era feita por 
fervura, colocando os tubos cobertos com papel de alumínio em banho-
maria a 100°C por 5 minutos. Após a última interrupção foi adicionado 
100 µL de DNS em cada amostra, as quais foram aquecidas a 100 °C por 
5 min. Por fim, às amostras foram acrescidos 100 µL de água destilada. 
As leituras foram realizadas em microplaca em uma absorbância a 550 
nm no equipamento TECAN (Infinite pro., California, EUA). A atividade 
da amilase foi calculada em mili unidades (mU), que equivale a 1 µmol 






Os valores são apresentados como média ± desvio padrão. A 
normalidade dos dados foi avaliada através de Kolmogorov Smirnov e a 
homocedasticidade através de Cochran. Os dados de altura, comprimento 
total, peso e sobrevivência das amostras de cavalos-marinho H. reidi com 
13 DAN foram avaliados pelo Modelo Linear Generalizado através da 
soma dos quadrados Tipo IV, modelo utilizado para comparar fatores e 
verificar interação em casos de dados ausentes, uma vez que um dos 
tratamentos (A) apresentou mortalidade total antes do término do 
experimento. Os dados de biometria e sobrevivência das amostras de 
cavalos-marinho H. reidi com 16 DAN foram submetidos à análise de 
variância (ANOVA) e para a comparação de médias foi realizado o teste 
de Tukey. Os dados microbiológicos, transformados em log10(x+1), e os 
dados obtidos das atividades enzimáticas foram avaliados pelo teste-T. 
Todas as análises foram realizadas a partir do programa Statistca 




As melhores percentagens de sobrevivência para os cavalos-
marinhos H. reidi foram observadas nos tratamentos que continham os 
copépodes coletados Acartia sp. (CRA e CRA-P), os quais obtiveram 
88,12 e 86,38 % de sobrevivência com 13 DAN, respectivamente. Por 
outro lado, os tratamentos em que foram ofertados somente Artemia sp. 
como item alimentar tiveram os piores resultados. O tratamento A-P teve 
uma sobrevivência de apenas 3,48%, enquanto no tratamento A, as larvas 
apresentaram mortalidade total no oitavo DAN. Resultados 
intermediários foram vistos nos peixes dos tratamentos alimentados com 
rotíferos e Artemia sp. (RA e RA-P), que apresentaram um percentual de 
sobrevivência de 24,60 e 21,20%, respectivamente (Figura 2).  
Aos 13 dias de vida, os melhores resultados de altura e 
comprimento total (CT) foram observados nos tratamentos CRA e CRA-
P (Altura: 1,76 ± 0,25 e 1,97 ± 0,33 cm; CT: 2,25 ± 0,29 e 2,52 ± 0,40 
cm, respectivamente), demonstrando melhor composição alimentar em 
relação às outras dietas, porém, quando comparados a mesma dieta com 
ou sem probiotico, o tratamento CRA-P, com adição de probiótico na 
água,  apresentou melhor desempenho (p < 0,001) em relação ao CRA. 
Os demais tratamentos (A-P, RA e RA-P) não apresentaram diferença 
significativa em relação ao alimento, mas a adição de probiótico no 
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mesmo tratamento alimentar mostrou ser significativa (p < 0,001) em 
relação aos tratamentos em que não foi adicionado (Figura 3).  
 
Figura 2: Percentual de sobrevivência das larvas de Hippocampus reidi 
com 13 DAN submetidos a tratamentos com diferentes dietas, com ou 
sem probiótico comercial. Letras diferentes indicam diferença 
significativa (p < 0,05) entre os tratamentos. Siglas: A- Artêmia; C- 
Copépodes; R- Rotíferos; P- Probiótico.  
 
 
Em relação ao peso das larvas de H. reidi com 13 DAN, observa-
se diferença significativa apenas em relação ao alimento, nos quais os 
tratamentos CRA e CRA-P (31,37 ± 10,41 e 38,63 ± 15,89 mg, 
respectivamente) foram superiores (p < 0,05) aos demais tratamentos  (A-
P: 18,08 ± 8,16; RA: 7,05 ± 3,63 e RA-P: 9,05 ± 5,09 mg), sendo que os 
tratamentos RA e RA-P foram aproximadamente três vezes inferiores aos 
tratamentos CRA e CRA-P (Figura 3). Não foi possível a realização da 






Figura 3: (A) Altura, (B) Comprimento total e (C) Peso das larvas 
de Hippocampus reidi com 13 DAN submetidas à diferentes dietas, 
contendo ou não probiótico comercial na água dos tanques. Letras 
maiúsculas indicam diferenças estatísticas entre todos os tratamentos 
(diferentes tipos de alimento) e letras minúsculas indicam diferenças 
estatísticas nos tratamentos com e sem probiótico (p<0,05). Siglas: A- 














































































































Ao comparar os índices zootécnicos somente dos tratamentos CRA 
e CRA-P em animais com 16 DAN, observa-se que os resultados das 
variáveis mensuradas (altura, comprimento total e peso) foram 
significativamente maiores (p < 0,01) no tratamento em que foi 
adicionado probiótico na água (CRA-P). Porém, mesmo não 
apresentando diferença estatística, os dois tratamentos obtiveram bons 
índices de sobrevivência (Tabela 2).  
 
Tabela 2: Média (± DP) da sobrevivência (%), da altura (cm), do 
comprimento total (cm) e do peso (mg) das larvas do cavalo-marinho 
Hippocampus reidi com 16 DAN cultivadas com copépodes, rotíferos e 
artêmia sem probiótico (CRA) e com adição de probiótico comercial na 
água (CRA-P). Letras diferentes na mesma coluna indicam diferença 
significativa (p < 0,05) entre os tratamentos. 
Tratamentos  Sobrevivência Altura  
Comprimento 
total   
Peso  
CRA 87,54a ± 6,64 2,59b ± 0,26 3,27b ± 0,33 71,16b ± 26,21 
CRA-P 86,09a ± 3,14  2,74a ± 0,23  3,45a ± 0,28 80,37a ± 21,57 
 
O efeito do AquaStar® Hatchery sobre as bactérias heterotróficas 
totais, Vibrios sp. e as bactérias ácido-lácticas (Enterococcus faecium, 
Lactobacillus reuteri e Pediococcus acidilactici, componentes no 
probiótico), apresentam-se na Tabela 3. Não foram observadas diferenças 
significativas em nenhuma das contagens de bactérias entre os 
tratamentos, apesar de serem encontrados níveis mais elevados de 
bactérias ácido-lácticas nas amostras dos animais e da água do tratamento 
com adição de probiótico (CRA-P), além de menores níveis de Vibrios 
sp.. 
Apesar das atividades enzimáticas específicas dos tratamentos 
CRA e CRA-P com 16 DAN (tripsina, quimotripsina e amilase) terem 
sido numericamente maiores no tratamento administrado com probiótico 







Tabela 3: Contagens bacterianas de amostras do Hippocampus reidi (16 
DAN) dos tratamentos em que foram alimentados com copépodes, 
rotíferos e artêmia sem probiótico (CRA) e com adição de probiótico 
comercial (CRA-P) na água, além de amostras da água (pool) dos 
tratamentos, respectivamente.  
Tratamentos 
Contagem bacteriana Log UFC g-1  
(CRA e CRA-P) e mL-1 (Água) 
Bactérias totais Vibrios Ácido-lácticas 
CRA 7,40 ± 2,01 6,72 ± 2,17 3,98 ± 1,45 
CRA-P 6,18 ± 0,77 4,26 ± 0,38 4,87 ± 0,35 
Água controle 7,95 3,7 3,34 
Água probiótico 5,7 0 6 
 
Tabela 4: Atividade específica de proteases (tripsina e quimotripsina) e 
amilase do Hippocampus reidi (16 DAN) alimentados com copépodes, 
rotíferos e artêmia (CRA) e acrescidos de probiótico comercial (CRA-P). 
Tratamentos 
Atividade enzimática mU mg-1 de proteína 
Tripsina Quimotripsina Amilase 
CRA 15,50 ± 0,97 15,54 ± 0,95 6,30 ± 0,77 





A alimentação é considerada um dos fatores mais decisivos na 
sobrevivência da larvicultura de cavalos-marinhos (OLIVOTTO et al., 
2008; PHAM e LIN, 2013) e está intimamente relacionada com a 
disponibilidade de presas e a qualidade dos alimentos após o esgotamento 
do saco vitelínico (YÚFERA e DARIAS, 2007). No presente estudo, os 
valores dos parâmetros de comprimentos, peso e sobrevivência foram 
significativamente maiores nas larvas de cavalos-marinhos alimentadas 
com as dietas que continham o copépode Acartia sp. (CRA e CRA-P), do 
que nas que foram alimentadas somente com artêmia (A e A-P) ou 
rotíferos e artêmia (RA e RA-P). Verificou-se ainda que, com a utilização 
das dietas RA e CRA, os cavalos-marinhos atingiram aos 13 DAN em 
média 1,65 e 2,25 cm de comprimento total, respectivamente. O mesmo 
41 
 
padrão ocorreu quando fornecidas estas dietas enriquecidas com 
probiótico (RA-P:1,82 cm e CRA-P:2,52 cm). Resultados semelhantes 
foram obtidos no primeiro estudo publicado sobre a criação de H. reidi, 
onde os filhotes atingiram 1,75 cm aos 14 DAN com uso de dieta 
composta de rotíferos e artêmia, e 2,25 cm quando o copépode 
harpacticoida Tisbe sp. foi incluído na dieta (OLIVOTTO et al., 2008).  
Estas diferenças de crescimento provavelmente estão associadas à 
composição de ácidos graxos das presas. Barroso et al. (2013) analisaram 
o perfil de ácidos graxos de copépodes selvagens (> 90% Acartia tonsa ), 
cultivados (Acartia tonsa) e de rotíferos (B. rotundiformis), verificando 
que as quantidades de PUFA foram superiores em copépodes selvagens 
(360 mg g-1), do que em rotíferos e copépodes cultivados (161 e 67 mg g-
1, respectivamente). Adicionalmente,  grandes quantidades de ácido 
docosahexanóico (DHA) e ecoisapentaenóico (EPA) (170 e 96 mg g-
1,respectivamente) foram encontrados em copépodes selvagens, muito 
superiores ao observado em rotíferos (3,4 e 62,5 mg g-1, respectivamente) 
e copépodes cultivados (14,5 e 8,5 mg g-1, respectivamente). McEvoy et 
al. (1998) citam ainda que, o nível de DHA em copépodes selvagens pode 
ser dez vezes maior do que o nível encontrado em artêmia, mesmo quando 
enriquecida. Portanto, o desempenho insatisfatório das dietas sem 
inclusão do copépode coletado Acartia sp. (A e RA), mesmo com adição 
do probiótico (A-P e RA-P), pode ser o resultado de uma menor 
concentração desses ácidos graxos presente nesses alimentos em relação 
aos copépodes coletados.  
Durante a criação de cavalos-marinhos, elevadas taxas de 
mortalidade podem ocorrer principalmente durante a fase pelágica (5-7 
dias), diminuindo após a mudança para fase bentônica (HORA e 
JOYEUX 2009). Neste estudo, o uso exclusivo de Artemia sp. como 
alimento (A e A-P) resultou em uma expressiva mortalidade a partir do 
3° DAN. A alta taxa de mortalidade neonatal parece ser devido à 
incompleta maturação do sistema digestivo antes da metamorfose, 
sugerindo a incapacidade de recém-nascidos para digerir o mesmo tipo de 
alimento do que juvenis ou adultos (YU'FERA e DARIAS, 2007). Novelli 
(2015) verificou que os recém-nascidos de H. reidi alimentados com 
náuplios de Artemia sp. foram capazes de assimilar os lipídios 
provenientes da alimentação exógena apenas no 3°/4° DAN, portanto, 
recomenda-se a inclusão de Artemia sp. na dieta a partir desse momento. 
Já, Olivotto et al. (2011) verificaram que filhotes de H. guttulatus foram 




Os resultados obtidos neste estudo demonstram a importância de 
copépodes calanóides como alimento complementar nas dietas 
tradicionais a base de rotíferos e artêmia na larvicultura de H. reidi. No 
entanto, a principal limitação está relacionada com a sua produção em 
larga escala. Copépodes calanóides são difíceis de serem cultivados em 
uma base contínua, podendo ser cultivados apenas em densidades muito 
baixas e alimentados com combinações de algas (HOLT, 2003). No 
presente estudo, foram usados apenas copépodes coletados, assim como 
utilizados em cultivo comercial no Brasil, onde a primeira alimentação é 
constituída somente de zooplâncton selvagem (HORA et al., 2010). 
Apesar das vantagens, como baixo custo, tamanho variado, alto valor 
nutritivo e altas taxas de ácidos graxos, a coleta destes organismos em 
ambiente natural pode apresentar desvantagens, como a instabilidade nos 
locais de coleta em relação a contaminações e abundância, a diversidade 
e qualidade de organismos influenciadas pela sazonalidade e pelo clima, 
assim como a possibilidade de organismos patogênicos e/ou oportunistas 
serem introduzidos ao sistema de cultivo (HORA, 2015).  
Enquanto foram registrados pontos importantes da alimentação no 
cultivo de cavalos-marinhos, outros obstáculos ainda precisam ser 
superados para sua produção em larga escala. Como estes animais são 
especialmente vulneráveis à doenças durante suas primeiras semanas de 
vida (WILSON e VINCENT, 1998), qualquer alteração nos fatores 
ambientais pode atuar diretamente na sobrevivência destes animais em 
cativeiro. Por exemplo, em um dos estudos realizados no laboratório com 
H. reidi alimentados com copépodes coletados, após 40 dias, com 80% 
dos sobreviventes restantes (500 indivíduos), todos os juvenis morreram 
entre o 40° e 45° dia de cultivo, no qual através de testes parciais a causa 
foi atribuída a uma bacteriose (SOUZA, 2016, comunicação pessoal).  
Balcázar et al. (2009), ao analisarem superfícies mucosas de duas espécies 
de cavalo-marinhos doentes (H. guttulatus e H. hippocampus), 
identificaram predominantemente as espécies Vibrio 
alginolyticus e Vibrio splendidus, sugerindo estarem associadas aos 
sinais clínicos de doenças dos cavalos-marinhos criados em cativeiro. 
Vários autores relatam que o uso de probiótico como suplemento 
alimentar ou adicionado na água, reduzem as cargas de Vibrio sp. dos 
cultivos (AVELLA et al., 2010; 2011; TALPUR et al., 2013) e/ou 
conferem maior resistência frente a esses patógenos (CASTEX et al., 
2010; ZHAO et al., 2012). No presente estudo, ao analisar os dois 
tratamentos que tiveram maiores taxas de sobrevivências (CRA e CRA-
P), nota-se que, ainda que sem diferenças significativas, numericamente 
menores níveis de Vibrios sp. foram encontrados nos animais e na água 
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do CRA-P, do mesmo modo que mais bactérias ácido-lácticas foram 
quantificadas neste tratamento com probiótico. Taipur et al. (2013) 
utilizando diferentes concentrações do probiótico Lactobacillus 
plantarum como aditivo de água da larvicultra de Portunus pelagicus, 
relataram menores contagens de Vibrio sp. em relação ao controle, 
sugerindo que o probiótico melhorou a qualidade da água em termos de 
modulação positiva da microbiota, o que pode ter contribuído para 
efeitos benéficos na larvicultura. Já Standen et al. (2016), ao avaliarem 
o efeito de um probiótico (AquaStar® Growout) que continha as mesmas 
cepas do utilizado neste estudo em tilápias Oreochromis niloticus 
durante seis semanas, não observaram diferença estatística na contagem 
de bactérias viáveis alóctones, porém em um dos tratamentos em que 
foi adicionado 3 g de probiótico por kg de ração, maiores níveis de 
bactérias ácido-lácticas e enterococos foram observados em relação ao 
controle. Esta diferença pode ser atribuída ao maior tempo de exposição 
dos animais ao probiótico, bem como a dosagem e modo de aplicação, 
que foi de 0,005 g L-1 no presente estudo, em comparação com 3 g kg-1 
usado pelos autores. Ainda que a dosagem aqui utilizada tenha sido a 
quantidada máxima recomendada pelo fabricante, a concentração pode ter 
sido baixa a ponto de reduzir as cargas de Vibrio sp. e aumentar 
significativamente os níveis de bactérias ácido-lácticas na água e nas 
larvas de H. reidi. 
Embora não hajam dados sobre efeito do probiótico comercial aqui 
utilizado (AquaStar® Hatchery) sobre o crescimento de cavalos-
marinhos, o fornecimento de  Lactobacillus sp. (AVELLA et al., 2009), 
Pediococcus sp. (NEISSI et al., 2013), Bacillus sp. (BHATNAGAR e 
LAMBA, 2015) e Enterococcus sp. (GIANNENAS et al., 2015) quer 
isoladamente ou em combinação com outras espécies de bactérias, 
mostraram melhorar os indicadores de desempenho de crescimento em 
peixes ornamentais (Amphiprion ocellaris e Aequidens rivulatu) ou de 
corte (Cirrhinus mrigala e Oncorhynchus mykiss), respectivamente. 
Nesse estudo o tratamento CRA-P apresentou maior crescimento em 
relação à todos comprimentos mensurados e ao peso corporal com 16 
DAN, representando um leve aumento de 5,8% no comprimento total e 
12,9% no peso quando comparado com o controle (CRA). O efeito do 
probiótico sobre o crescimento pode manifestar-se indiretamente 
através de vários mecanismos, incluindo um aumento na 
disponibilidade de nutrientes e produção de enzimas digestivas 
suplementares (DOESCHATE e COYNE, 2008) ou por estimulação da 
produção de enzimas endógenas pelo hospedeiro (LAZADO et al., 
2012). Assim, tem-se uma maior digestibilidade e maior capacidade de 
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absorção dos nutrientes, proporcionando uma tendência de aumento dos 
índices de crescimento (DOESCHATE e COYNE, 2008).   
Ao avaliar a atividade enzimática específica, observa-se que em 
animais com 16 DAN no tratamento CRA-P houve um aumento em 
todas as enzimas ensaiadas (tripsina, quimotripsina e amilase). No 
entanto, esse aumento não foi estatisticamente significativo, podendo 
estar relacionado ao baixo n amostral (n = 3). Assim, apesar do 
tratamento CRA-P ter apresentado melhor desempenho de crescimento, 
não se pode afirmar que foram decorrentes de um efeito do probiótico 
no aumento da atividade enzimática específica. Do contrário, Wang 
(2007) suplementou a dieta para o camarão Litopenaeus vannamei com 
bactérias fotossintéticas e Bacillus sp. e relatou um aumento das 
atividades de protease, amilase, lipase e celulase e melhor desempenho 
de crescimento em relação ao controle. A administração do probiótico 
Lactobacillus sp. melhorou a atividade de enzimas digestivas e o 
crescimento do pargo Sparus aurata (SUZER et al., 2008). Da mesma 
forma, o desempenho de crescimento e atividade de algumas enzimas 
digestivas foram melhorados através da adição de Rhodotorula benthica 
na dieta do pepino do mar Apostichopus japonicus (WANG et al., 2015). 
O uso de probióticos na água de cultivo, pode ser considerado uma 
eficaz via de administração. É possível que os alimentos vivos ofertados 
às larvas possam ter ingerido o probiótico da água de cultivo ou o mesmo 
pode ter sido diretamente ingerido pelas larvas, aumentando suas funções 
digestivas e surtindo efeitos benéficos no crescimento. Villamil et al. 
(2010), determinaram a água como melhor meio para a introdução de 
Pediococcus acidilactici no cultivo do pregado Psetta maxima, do que 
quando administrado por meio de rotíferos. Porém, outros autores relatam 
um melhor efeito através do alimento vivo (SUZER et al., 2008) e no 
alimento vivo e na água de forma concomitante (AVILLA et al., 2009; 
NIMRAT et al., 2011). Desta forma, mais pesquisas são necessárias afim 
de determinar outras vias de administração, obter concentrações 
adequadas do probiótico e também buscar estratégias para isolar bactérias 
probióticas a partir do intestino de adultos de H. reidi para posteriormente 




A dieta com adição dos copépodes Acartia sp., foi considerada 
claramente a mais eficaz, pois através dela obteve-se significativamente 
melhores índices de crescimento e maior sobrevivência dos filhotes de 
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cavalo-marinho, demonstrando a importância deste alimento vivo como 
complemento alimentar para dietas a base de rotíferos e artêmia. 
A utilização do probiótico comercial AquaStar® Hatchery como 
aditivo de água na larvicultura de H. reidi, mostrou ser benéfica para o 
crescimento das larvas após 16 dias de experimento, a qual considera-se 
resultados promissores, tendo em vista que este é o primeiro estudo 
envolvendo o uso de probiótico na larvicultura de cavalos-marinhos, 
porém mais estudos devem ser conduzidos neste sentido.   
Este estudo contribui para o avanço no pacote tecnológico da 
produção do cavalo-marinho H. reidi em cativeiro, nos quais os resultados 
apresentam importantes implicações nos potenciais de iniciativas 
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